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VORRICHTUNG ZUM POLIEREN SPHARISCHER OBERFLACHEN VON LINSEN SOWIE

VERFAHREN ZUM POLIEREN SPHARISCHER OBERFLACHEN VON LINSEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Po-
lieren spharischer Oberflachen von Linsen aus Glas mit
einer rotierend angetriebenen Werkzeugspindel zur Auf-
nahme eines Bearbeitungswerkzeuges, das mittels ei-
nes Vorschubantriebes entlang einer Achse verfahrbar
ausgebildetist, wobei zwischen dem Polierwerkzeug und
der Linse eine Relativbewegung um eine Querachse
ausfuhrbar ist, wobei die Vorrichtung als Zwei-Spindel-
Maschine ausgebildet ist mit einer Werkzeugspindel und
einer Werkstilickspindel, und bei dem auf der Werkstiick-
spindel eine Aufnahme der Linse oder eine Aufnahme fiir
ein Abrichtwerkzeug angeordnet ist. Die Erfindung be-
trifft auch ein Verfahren zum Polieren sphéarischer Ober-
flachen von Linsen aus Glas.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Po-
lieren sphérischer Oberflachen von Linsen sowie ein
Verfahren zum Polieren spharischer Oberflachen von
Linsen.

[0002] Die Bearbeitung von optischem Glas erfolgt in
mehreren Arbeitsstufen. Zunachst wird die Oberflache
eines grob vorgeformten Glasrohlings in einem oder
mehreren Schleifprozessen vorbehandelt und anschlie-
Rend mittels Feinschleifstufen einem gewlinschten Ku-
gelradius angepasst. Dabei sollte die Radiustoleranz
und die noch zuldssige Aspharizitat unter 1 bis 2 um
liegen. Man erreicht dies beispielsweise im Kugelhohn-
verfahren oder in einem Tangential-Topfschleifverfah-
ren. Nach dem Feinschleifen hat das Glas gewohnlich
noch eine Rautiefe von etwa 3 bis 8 pm, so dass hin-
durchtretendes Licht wahllos zerstreut wird.

[0003] Um eine prazise Abbildung mit einer geschliffe-
nen Linse zu ermdglichen, ist eine weitere Behandlung
der Glasoberflache durch Polieren erforderlich. Dabei
wird zum einen die Rautiefe weiter verringert, zum ande-
ren werden letzte Abweichungen vom geforderten Ku-
gelradius beziehungsweise von der gewiinschten Spha-
re beseitigt.

[0004] Das Polieren erfolgt durch eine gleitende Rela-
tivbewegung zwischen der Oberflache des zu bearbei-
tenden Werkstiickes und einem Polierwerkzeug, das als
Aufnahme fir einen Poliermitteltrager ausgebildet ist.
Dieser ermdglicht in Verbindung mit einem Poliermittel
den Polierabtrag und damit eine Anpassung beziehungs-
weise eine Glattung der Werkstuickoberflache.

[0005] An den Poliermitteltrager und das Poliermittel
werden sehr hohe Anforderungen gestellt. So muss der
Poliermitteltrager beispielsweise formbar sein, um den
erforderlichen Werkstuckradius annehmen zu koénnen.
Er muss sich dariiber hinaus gut mit dem Werkzeug-
trager verbinden lassen und er darf keine Verunreinigun-
gen enthalten, die zur Beschadigung der Glasoberflache
fuhren kénnten. Gut geeignet sind zum Beispiel elasto-
mere Folien aus geschaumtem Polyurethan, die auf-
grund ihrer guten mechanischen und chemischen Eigen-
schaften diesen Anforderungen weitgehend gerecht
werden. Die Anforderungen an ein Poliermittel sind nicht
unmittelbar auf messbare Groflen zuriickzufiihren, so
dass sich die Auswahl und Mischung des Poliermittels
im Wesentlichen auf Erfahrungswerte stiitzt. Verwendet
werden vorwiegend Suspensionen feingemahlener Oxi-
de von drei- und vierwertigen Metallen, die allerdings
stark von dem zu bearbeitenden Werkstoff abhangen.
Vielfach bestimmt ein Werkzeug bei der Bearbeitung die
Gestalt eines Werkstilickes. Dies istjedoch beim Polieren
von Glaswerkstoffen nicht in dem Male gegeben wie
beispielsweise in der zerspanenden Metallverarbeitung.
Insbesondere beim Polieren von Glaslinsen erfolgt eine
verschleiRbedingte Anpassung des Poliermitteltréagers
an die Oberflache des Werkstlickes, so dass sich bereits
nach der Bearbeitung nur weniger Flachen der Werkzeu-
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gradius geandert hat. Die Sollkorrektur der Linsenober-
flache liegt rasch auRerhalb der vorgegebenen Toleran-
zen. Dies macht es erforderlich, den Poliermitteltrager
wahrend des Polierprozesses in regelmafligen Abstan-
den an den erforderlichen Kugelradius abzurichten, das
heil3t so anzupassen, dass die Formtreue und die Grif-
figkeit des Polierwerkzeuges erhalten bleiben.

[0006] Das Abrichten eines Polierwerkzeuges erfolgt
haufig aulRerhalb der Poliermaschine auf speziellen Ab-
richtmaschinen. Dabeihandeltes sich beispielsweise um
Hebelmaschinen mit diamantpelletbelegten Flachen-
werkzeugen, deren Einstellung allerdings nur empirisch
erfolgen kann. Darlber hinaus muss das Polierkorrek-
turwerkzeug mittels eines gesondert anzufertigenden
Sonderwerkzeuges eingeschliffen werden, bevor die ei-
gentliche Korrektur des Polierwerkzeuges erfolgen kann.
Oft sind mehrere Nachkorrekturen des Polierwerkzeu-
ges und gegebenenfalls auch des Einschleifwerkzeuges
erforderlich, so dass dieses Verfahren duRerst milhsam
und sehr kostenintensiv, ist. Insbesondere hangt der
Erfolg dieses Verfahrens von dem Geschick und der
Erfahrung des Bedieners ab, so dass speziell geschultes
Fachpersonal erforderlich ist. Beim Abrichten mit Fla-
chenwerkzeugen muss fir jeden Radius ein eigenes
Polierkorrekturwerkzeug angefertigt werden.

[0007] Zum Stand der Technik (EP 0 727 280 A1)
gehdren eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Polie-
ren spharischer Linsenoberflachen. Diese zum Stand
der Technik gehdrende Vorrichtung ist als Drei-Spin-
del-Maschine ausgebildet. Es handelt sich hier um eine
CNC-Werkzeugmaschine, die eine Schwenkeinheit ei-
ner Achse mit einer rotierend angetriebenen Werkzeug-
spindel zur Aufnahme eines Polierwerkzeuges aufweist.
An einem zweiten Vorschubantrieb sind in einem festen
Abstand eine drehbar gelagerte Werkstlckspindel zur
Aufnahme einer Linse und eine parallel zu dieser drehbar
gelagerte Werkzeugspindel zur Aufnahme eines Abricht-
werkzeuges, beispielsweise eines Topfwerkzeuges, vor-
gesehen. Zwischen dem Polierwerkzeug und der Linse
ist eine Relativschwenkung ausfiihrbar. Bei diesem
Stand der Technik handelt es sich um das sogenannte
"Synchrospeed-Verfahren".

[0008] Hierbei werden die Linsen mittels eines Werk-
stlickfutters gehalten. Dieses Werkstlickfutter besteht
aus einem Fihrungsring, einem Grundkoérper sowie ei-
ner Membran, die zum kardanischen Andriicken der
Linse mit Druckluft Gber die Werkstiickspindel beauf-
schlagt, wird. Dieses Werkstuckfutter wird tGiber ein me-
chanisches Spannsystem mit der Werkstlickspindel ver-
bunden. Gegenliber dem Werkstlickfutter mit eingeleg-
ter Linse befindet sich auf der Werkzeugspindel seite ein
Werkzeug, das gemal dem Stand der Technik circa
doppeltso grolR im Durchmesser ist wie die Linse. Dieses
Werkzeug hat einen Belag aus Polierfolie beziehungs-
weise besteht aus einem Material, das geeignet ist,
optische Polituren durchzufiihren.

[0009] Das Polierwerkzeug wird ebenfalls Gber ein
mechanisches Spannsystem fest mit der Werkzeugspin-
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del der Maschine verbunden. Um das Polierwerkzeug mit
dem genauen Radius der zu bearbeitenden Linse zu
versehen, befindet sich auf der drei-achsigen CNC-Ma-
schine parallel zur Werkstiickspindel eine zweite Spin-
del, die mit einem Abrichtwerkzeug bestlickt ist. Dieses
Abrichtwerkzeug ist, wie aus der Praxis bekannt, ein
ringférmiges Topfwerkzeug, das ebenfalls Gber ein me-
chanisches System fest mit der Abrichtspindel verbun-
den ist.

[0010] Der Bearbeitungsprozess nach dem Stand der
Technik 1auft wie folgt ab. Die Abrichtspindel und das
Werkzeug fiur die Bearbeitung der Linse werden Uber die
drei-achsige CNC-Steuerung in eine Position gebracht,
die es ermoglicht, die Oberflache des Werkzeuges so zu
bearbeiten, dass der genaue Radius der zu bearbeiten-
den Linse an das Werkzeug angeschliffen wird. Nach
dem Abrichtprozess wird die Linse in das Werkstuck-
futter des Linsenhalters eingelegt. Danach wird der ei-
gentliche Bearbeitungsvorgang durchgefiihrt. Dazu fahrt
die CNC-gesteuerte Maschine in eine drei-achsige Posi-
tion, bei der die Linsenoberflache in eine sehr genaue
orthogonale Stellung relativ zum Radiusmittelpunkt plat-
ziert wird.

[0011] Die Linsenoberflache hat noch einen kleinen
Abstand zur Oberflache des Werkzeuges. Erst nachdem
der Arbeitsdruck auf der Linse aufgebracht wird, berthrt
die Linsenoberflaiche das Werkzeug. Jetzt beginnt der
eigentliche Bearbeitungsprozess. Sowohl Werkstlck
und Werkzeugspindel beginnen sich in einem Synchron-
modus zu drehen. Die Drehzahl der Werkstlckspindel
wird im Verhaltnis zu der Werkzeugspindel liber einen
Berechnungsprozess ermittelt. Die Drehzahlen sind un-
gleich und radienabhangig.

[0012] NachBeendigung des Bearbeitungszyklus wird
die Linse entnommen und vermessen. Ist der gewlinsch-
te Radius der Linse erreicht, kann mit einer Serienfer-
tigung begonnen werden. Ist der gewiinschte Radius der
Linse noch nicht erreicht, wird erneut eine Korrektur tber
die Abrichtspindel durchgefiihrt. Dieses iterierende Ver-
fahren wird so oft wiederholt, bis die genauen Linsen-
parameter erreicht werden.

[0013] Diese zum Stand der Technik gehérende CNC-
Maschine weist den Nachteil auf, dass sie sehr kost-
spielig ist. Dariiber hinaus muss die Aufnahme fir die
Linse auf einer gesonderten CNC-gesteuerten Schleif-
maschine bearbeitet werden.

[0014] Das der Erfindung zugrundeliegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vorrichtung zum Po-
lieren spharischer Oberflachen von Linsen anzugeben,
welche preiswert aufgebaut ist. Darliber hinaus soll ein
Verfahren zum Polieren sphéarischer Oberflachen von
Linsen angegeben werden, welches einfach und preis-
wert durchfiihrbar ist.

[0015] Dieses technische Problem wird durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 so-
wie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf An-
spruch 16 geldst.

[0016] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zum Polie-
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ren spharischer Oberflachen von Linsen aus Glas mit
einer rotierend angetriebenen Werkzeugspindel zur Auf-
nahme eines Bearbeitungswerkzeuges zeichnet sich
dadurch aus, dass die Vorrichtung als Zwei-Spindel-Ma-
schine ausgebildet ist mit einer Werkzeugspindel und
einer Werkstiickspindel und dass auf der Werkstlick-
spindel eine Aufnahme der Linse oder eine Aufnahme
fiir ein Abrichtwerkzeug angeordnet ist.

[0017] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist den
Vorteil auf, dass die Vorrichtung lediglich als Zwei-Spin-
del-Maschine ausgebildet ist und dass entweder auf der
Werkstlickspindel die Aufnahme der Linse angeordnet
ist oder alternativ die Aufnahme fiir ein Abrichtwerkzeug.
Hierdurch kann die zum Stand der Technik gehérende
Drei-Spindel-Maschine auf eine Zwei-Spindel-Maschine
reduziert werden, was erheblich an Kosten spart, da eine
Zwei-Spindel-Maschine deutlich preiswerter ist als eine
Drei-Spindel-Maschine.

[0018] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Zwei-Spindel-Maschine
als CNC-Maschine ausgebildet.

[0019] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen,

- dass auf der Werkzeugspindel als Bearbeitungs-
werkzeug ein Polierwerkzeug zum Polieren der Lin-
se, oder

- dass auf der Werkzeugspindel ein Schleifwerkzeug
zum Schleifen einer Linsenhalterung

angeordnet ist.

[0020] Das bedeutet, dass in der erfindungsgemafien
Vorrichtung zum einen die Linse mitdem Polierwerkzeug
poliert werden kann. Wird auf der Werkzeugspindel das
Schleifwerkzeug angeordnet, kann die Aufnahme der
Linse bearbeitet werden. Dies hat den Vorteil, dass die
Aufnahme der Linse nicht mehr in einer gesonderten
Maschine der Linse bearbeitet und angepasst werden
muss. Hierdurch werden die Kosten fur die Vorrichtung
deutlich reduziert. Dartber hinaus wird der Arbeitsauf-
wand erheblich reduziert, da das Bearbeiten des Linsen-
halters, das heilt der Aufnahme fiir die Linse in dem
Linsenhalter, nicht mehr auf einer gesonderten Maschine
durchgeflihrt werden muss.

[0021] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass an der
Werkzeugspindel ein Spindeladapter angeordnet ist,
und dass an dem Spindeladapter auswechselbar Werk-
zeugadapter anordbar sind, und dass an einem ersten
Werkzeugadapter das Polierwerkzeug angeordnet ist
und dass an einem zweiten Werkzeugadapter das
Schleifwerkzeug angeordnet ist.

[0022] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist damit
den Vorteil auf, dass Spindeladapter und Werkzeuga-
dapter vorgesehen sind, so dass die Werkzeugadapter
auswechselbar an dem Spindeladapter angeordnet wer-
denkdénnen. Der Spindeladapter ist vorteilhaft |6sbar fest
an der Werkzeugspindel angeordnet, beispielsweise
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festgeschraubt. An einem ersten Werkzeugadapter ist
das Polierwerkzeug vorteilhaft I6sbar fest an dem Werk-
zeugadapter, beispielsweise mit dem Werkzeugadapter
verschraubt, angeordnet. An einem zweiten Werkzeuga-
dapter ist das Schleifwerkzeug vorteilhaft 16sbar fest
angeordnet, beispielsweise verschraubt.

[0023] Durch diesen Aufbau ist es moglich, die Werk-
zeuge, namlich das Polierwerkzeug und das Schleif-
werkzeug, in einfacher Art und Weise austauschbar an
der Werkzeugspindel mittels des Spindeladapters anzu-
ordnen. Hierdurch werden die Kosten der Werkzeuge
reduziert und der Materialbedarf wird minimiert. Die er-
findungsgemafe Vorrichtung ist modular aufgebaut, so
dass nur noch die eigentlichen werkstlickbezogenen
Bauteile gefertigt werden missen.

[0024] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalen
Vorrichtung besteht darin, dass séamtliche linsenspezifi-
schen Werkzeuge so aufgebaut sind, dass sie mit sehr
einfachen Standardwerkzeugen innerhalb der Ferti-
gungsgruppe fiur die Linsen hergestellt werden kdnnen.
Dadurch entfallt die gesamte Arbeitsvorbereitung. Neue
Linsen kdnnen in kirzester Zeit hergestellt werden. Die
daftr notwendigen Werkzeuge und Halbfertigteile sind
innerhalb der Optikfertigung vorhanden. Die Bearbeitung
der linsenspezifischen Bauteile

a) das Polierwerkzeuge und
b) die Linsenaufnahme

wird auf der erfindungsgemafien Vorrichtung durchge-
fuhrt. Es sind damit auch nur noch zwei linsenspezifische
Bauteile erforderlich.

[0025] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass an der
Werkstlickspindel ein Spindeladapter angeordnet ist,
und dass an dem Spindeladapter auswechselbar Basi-
sadapter anordbar sind, und dass an einem ersten Ba-
sisadapter ein Linsenhalter angeordnet ist, und dass an
einem zweiten Basisadapter das Abrichtwerkzeug ange-
ordnet ist.

[0026] Diese Ausfihrungsform weist den Vorteil auf,
dass an der Werkstlickspindel ein Spindeladapter, vor-
teilhaft 16sbar fest, beispielsweise angeschraubt, ange-
ordnetist. An dem Spindeladapter werden Basisadapter
auswechselbar angeordnet. An einem ersten Basisa-
dapter ist vorteilhaft ein Linsenhalter, vorzugsweise |0s-
bar fest, vorteilhaft verschraubt, angeordnet. An einem
zweiten Basisadapter ist vorteilhaft das Abrichtwerk-
zeug, vorzugsweise l6sbar fest, beispielsweise ver-
schraubt, angeordnet. Diese Ausfiihrungsform weist
den Vorteil auf, dass an der Werkstiickspindel auf ein-
fache Art und Weise verschiedene Teile angeordnet
werden konnen, namlich zum einen der Linsenhalter
und zum anderen das Abrichtwerkzeug.

[0027] Dadurch, dass Adapter, namlich Spindeladap-
ter und Basisadapter wie auch Werkzeugadapter, vor-
gesehen sind, kdnnen die Werkzeuge, wie das Polier-
werkzeug, das Schleifwerkzeug fiir den Linsenhalter
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oder das Abrichtwerkzeug oder der Linsenhalter in ein-
fachster Art und Weise ausgewechselt und an den Spin-
deln angeordnet werden.

[0028] Das bedeutet, dass mit der erfindungsgema-
en Vorrichtung, die als.Zwei-Spindel-Maschine ausge-
bildet ist, an dem Spindeladapter der Werkzeugspindel
der Werkzeugadapter mit dem Polierwerkzeug angeord-
net werden kann und auf dem Spindeladapter der Werk-
stickspindel der Basisadapter mit dem Abrichtwerk-
zeug. In diesem Fall kann der Abrichtvorgang ausgefuhrt
werden. Anschliefiend kann der Basisadapter mit dem
Abrichtwerkzeug von dem Spindeladapter der Werk-
stlickspindel geldst werden und es kann der Basisadap-
ter mit einem Linsenhalter, angepasst an die zu bearbei-
tende Linse, an der Werkstlckspindel angeordnet wer-
den.

[0029] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist ledig-
lich zwei Spindeln auf, ndmlich die Werkzeugspindel und
die Werkstuickspindel.

[0030] Eine weitere Spindel ist nicht vorgesehen.
[0031] Ist die Aufnahme des Linsenhalters der Linse
anzupassen, kann der an der Werkstiickspindel ange-
ordnete Linsenhalter mit einem Schleifwerkzeug bear-
beitet werden. Das Schleifwerkzeug wird hierzu mit dem
Werkzeugadapter an dem Spindeladapter der Werk-
zeugspindel angeordnet. Damit ist die erfindungsgema-
e Vorrichtung, die als Zwei-Spindel-Maschine ausge-
bildet ist, sehr variabel, da mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung der Poliervorgang und der Abrichtvorgang
und der Bearbeitungsvorgang des Linsenhalters aus-
fUhrbar sind.

[0032] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Werkzeugadapter an
dem Spindeladapter mittels einer Magnetkraft I6sbar an-
geordnet.

[0033] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Basi-
sadapter an dem Spindeladapter mittels einer Magnet-
kraft I6sbar angeordnet ist.

[0034] Dadie Werkzeugadapter und Basisadapter 16s-
bar an den Spindeladaptern der Werkstiickspindel oder
der Werkzeugspindel angeordnet werden, soll die Aus-
tauschbarkeit einfach durchfihrbar sein. Ist die Halte-
kraft als Magnetkraft ausgebildet, ist die Auswechslung
der Werkzeugadapter oder Basisadapter besonders ein-
fach.

[0035] Besonders vorteilhaft sind Permanentmagnete
vorgesehen zur Erzeugung der Haltekraft. Die Perma-
nentmagnete weisen den Vorteil auf, dass die Haltekraft
Uber beispielsweise eine Hebelwirkung einfach Uber-
wunden werden kann zum Lésen der Adapter voneinan-
der. Darlber, hinaus sind keine Leitungen, wie pneuma-
tische, elektrische oder hydraulische Leitungen erforder-
lich.

[0036] Es koénnen jedoch auch andere Haltekrafte vor-
gesehen sein. Zur Erzeugung der Haltekraft kbnnen bei-
spielsweise auch elektromagnetische Haltekrafte, pneu-
matische Haltekrafte oder hydraulische Haltekrafte vor-
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gesehen sein. Diese Haltekrafte sind vorteilhaft, wenn
eine Automatisierung der Trennung der Adapter ge-
winscht ist.

[0037] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass bei der
Bearbeitung des Linsenhalters oder des Polierwerkzeu-
ges als KihImittel Frischwasser vorgesehen ist. Es ist
vorteilhaft eine Zuflhrleitung fir das KihImittel vorge-
sehen.

[0038] Fir einen Riicklauf von Schmutzwasser ist vor-
teilhaft eine Entsorgungsleitung vorgesehen.

[0039] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass in dem
Spindeladapter eine Ausnehmung und in demWerkzeu-
gadapter oder dem Basisadapter ein Mitnehmerstift an-
geordnet sind, und dass bei Anordnung des Werkzeu-
gadapters oder des Basisadapters an dem Spindeladap-
ter der Mitnehmerstiftin der Ausnehmung angeordnetist.
[0040] Die Werkstiickspindel und die Werkzeugspin-
del werden bei den verschiedenen Bearbeitungsproz-
essendes Polierens, des Abrichtens oder des Schleifens
in Drehung versetzt. Da der Spindeladapter und der
Basisadapter oder der Spindeladapter und der Werk-
zeugadapter in axialer-Richtung der Spindel mittels einer
Haltekraft verbunden sind, muss sichergestellt werden,
dass auch bei der Drehbewegung der Spindeln der Ba-
sisadapter oder der Werkzeugadapter sich drehen. Das
heifdt, die Rotation des Spindeladapters muss auf den
Werkzeugadapter oder den Basisadapter (bertragen
werden. Hierzu ist vorteilhaft in dem Werkzeugadapter
oder dem Basisadapter ein Mitnehmerstift angeordnet
und in dem Spindeladapter eine Ausnehmung. Durch
denMitnehmerstift erfolgt die Mitnahme des Werkzeuga-
dapters oder des Basisadapters bei Drehung des Spin-
deladapters.

[0041] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass in dem
Spindeladapter ein Mithehmerstift und in dem Werkzeu-
gadapter oder dem Basisadapter eine Ausnehmung an-
geordnet sind, und dass bei Anordnung des Werkzeu-
gadapters oder des Basisadapters an dem Spindeladap-
ter der Mitnehmerstiftin der Ausnehmung angeordnetist.
[0042] Diese Ausfihrungsform gewahrleistet, dass die
Rotation des Spindeladapters auf den Werkzeugadapter
oder den Basisadapter tbertragen wird.

[0043] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen
dem Spindeladapter und dem Werkzeugadapter, oder
dass zwischen dem Spindeladapter und dem Basisadap-
ter eine Ausnehmung angeordnet ist.

[0044] Diese Ausfihrungsform weist den Vorteil auf,
dass in der Ausnehmung ein Werkzeug, beispielsweise
ein Schraubendreher, angesetzt werden kann, um den
Werkzeugadapter oder den Basisadapter von dem jewei-
ligen Spindeladapter zu I6sen. Diese Ausfiihrungsform
ist vorteilhaft, wenn als Haltekraft eine Magnetkraft eines
Permanentmagneten vorgesehen ist. Wird eine pneu-
matische oder hydraulische oder elektromagnetische
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Haltekraft vorgesehen, ist diese Ausnehmung nicht zwin-
gend erforderlich.

[0045] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass der an dem Basisadapter an-
geordnete Linsenhalter als Membranhalter oder als hyd-
rostatischer Halter oder als Linsenhalter mit einem elasti-
schen und porésen Belag ausgebildet ist.

[0046] Diese Halter weisen den Vorteil auf, dass sie die
Linsen zuverlassig fur den Poliervorgang der Linse posi-
tionieren.

[0047] Ein Membranhalter weist einen zylindrischen
Grundkoérper mit einem Umfassungsring auf, einen auf
dem Grundkdrper aufsitzenden Halter fiir eine Membran,
eine daran festgelegte Membran aus elastischem Mate-
rial sowie eine Kanalanordnung zur Zufiihrung bezie-
hungsweise zur Abfiihrung von Luft. Die Membran unter-
stutztdie in den Linsenhalter eingesetzte Linse und bildet
zusammen mit dem Halter fur die Membran einen Hohl-
raum. In diesen kann tber die Kanalanordnung Druckluft
eingelassen werden, so dass die auf der Membran auf-
sitzende Linse kardanisch gleichmafig gegen das ober-
halb der Linsenhalterung geflihrte Bearbeitungswerk-
zeug, ndmlich das Polierwerkzeug, gepresst wird. Diese
Linsenhalterung sitzt auf der Werkstiickspindel, die an-
getrieben wird und die Linsenhalterung wird zum Polie-
ren mittels eines Linearvorschubes gegen das Polier-
werkzeug gefahren.

[0048] Beieinem hydrostatisch gelagerten Linsenhal-
ter ist eine plattenformige Tragerplatte vorgesehen, an
deren Riickseite sich ein zapfenformiger Vorsprung be-
findet. Im Zentrum der Vorderseite der Tragerplatte ist die
zu bearbeitende Linse festgelegt. Mit dem zapfenférmi-
gen Vorsprung steckt der Linsenhalter in einer Lager-
ausnehmung, die von einer Stirnflache umgeben ist. Es
verbleibt ein Spalt zwischen dem Werkstlckhalter, das
heilt dem Linsenhalter, und der Lagerausnehmung, der
am Ende des zapfenférmigen Vorsprunges am Umfang
des zapfenférmigen Vorsprunges sowie zwischen der
Rickseite der plattenférmigen Tragerplatte und der
Stirnflache ausgebildet ist. In dem Spalt wird im Bereich
des Endes des zapfenférmigen Vorsprunges ein Fluid
gepresst, das in der Folge durch den Spalt am Umfang
der plattenférmigen Tragerplatte austritt. Hierdurch wird
der Werkstiickhalter hydrostatisch gelagert. Damit wird
ermdglicht, die zu bearbeitende Linse mit dem auf den
Linsenhalter wirkenden Fluiddruck gegen das Bearbei-
tungswerkzeug zu driicken, wobei durch den offenen
Spalt auch Ausgleichsbewegungen der Linse in Axial-
richtung freibleiben.

[0049] Der Linsenhalter mit einem elastischen und
pordsen Belag weist vorteilhaft einen Werkstlcktrager
zur Festlegung wenigstens einer ersten Flache der opti-
schen Linse auf, wobei der Werkstlicktrager eine porése
und elastische Auflage zur Festlegung der wenigstens
einen ersten Flache der optischen Linse aufweist, und
wobei die Auflage als eine fur das Poliermittel durch-
lassige Auflage ausgebildet ist.

[0050] Diese Linsenhalterung weist den Vorteil auf,
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dass sie eine Kombination aus einer elastischen und
pordsen Auflage und einer hydrostatischen Lagerung
aufweist, bei der das Poliermittel mit Druck durch die
Auflage stromt.

[0051] Hierdurch ist die Kraft, die orthogonal auf die
erste Flache der optischen Linse wirkt, Uber die gesamte
erste Flache der optischen Linse gleichmaRig verteilt und
konstant.

[0052] Durch die Ausbildung dieses Linsenhalters mit
einem elastischen und pordsen Belag und einer hydro-
statischen Lagerung verandert sich der Abstand der
optischen Linse zu dem Linsenhalter wahrend des Po-
liervorganges nicht oder nur in sehr geringfigigem Mal3.
Dieses ist ein wesentlicher Vorteil gegentber der rein
hydrostatischen Lagerung.

[0053] Der elastische und pordse Belag ist vorteilhaft
derart aufgebaut, dass der Belag als ein fiir ein Polier-
mittel durchlassiger Belag ausgebildet ist.

[0054] GemalR einer weiteren vorteilhaftenAusfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ab-
richtwerkzeug als ringférmiges Topfwerkzeug ausgebil-
det ist. Diese Ausflihrungsform weist den Vorteil auf,
dass Topfwerkzeuge eine aufllerordentlich gute Stand-
zeit aufweisen. Das Werkzeug ist vorteilhaft als ein gal-
vanisch belegtes Diamantwerkzeug ausgebildet.
[0055] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Spin-
deladapter der Werkzeugspindel identisch ausgebildet
sind, oderdass die Spindeladapter der Werkstlickspindel
identisch ausgebildet sind, oder dass die Basisadapter
fir den Linsenhalter identisch ausgebildet sind, oder
dass die Werkzeugadapter fur das Polierwerkzeug oder
fur das Schleifwerkzeug identisch ausgebildet sind.
[0056] Diese Ausflihrungsform weist den Vorteil auf,
dass fiir die Vorrichtung Basisbauteile fiir ein modulares
Standardkonzept vorhanden sind. Diese Basisbauteile
sind sowohl fir die Linsenhalterung, das heif’t fir das
Werkstlckfutter, als auch fur das Werkzeug (Abricht-
werkzeug oder Polierwerkzeug oder Schleifwerkzeug)
im Aufbau vorteilhaft immer gleich. Diese Basisbauteile
sind vorteilhaft in einer Standardabmessungsreihe vor-
handen.

[0057] Die jeweiligen Bauteile, die verwendet werden
sollen, werden vom Bediener oder durch eine Vorgabe
der Vorrichtung ausgewahlt. Die Vorgabe der Vorrich-
tung entsteht unmittelbar aus den Angaben der Linsen-
form. Die Linsenformdaten werden vorteilhaft mit einer
Kl-basierten Software in der Vorrichtung, vorteilhaft in
einer Steuereinrichtung, abgespeichert. Die Vorrichtung
steuert sowohl die notwendigen Werkzeuge, die verwen-
detwerden sollen, als auch die Prozessparameter flir die
spatere Bearbeitung der Linse. Gemal einer vorteilhaf-
ten Ausfihrungsform der Erfindung kénnen die Daten
der Werkzeuge und/oder die Daten der Prozesse vor-
teilhaft (iber einen RFID-Chip innerhalb der Werkzeuge
abgespeichert werden. Lediglich der Linsenhalter und
das Polierwerkzeug sind linsenspezifische Teile.

[0058] Die Polierwerkzeuge und die Linsenhalter sind
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vorteilhaft als Halbfertigteile vorhanden. Diese kénnenin
einem kleinen Vorratslager vorhanden sein. Durch die
Vorgabe der Vorrichtung werden die entsprechenden
Teile entnommen und mit den Adaptern I6sbar fest ver-
bunden.

[0059] Die Zusammensetzung der verschiedenen
Bauteile erfolgt vorteilhaft zu einer entsprechenden Bau-

gruppe:

a) Werkzeug-Baugruppe
b) Werkstick-Baugruppe (Linsenhalter-Baugrup-

pe).

[0060] Diese Zusammensetzung wird vorteilhaft Gber
eine Vorgabe der Maschinensoftware festgelegt und
kann auf einem Display der Vorrichtung dargestellt wer-
den. Die Vorrichtung weist vorteilhaft ein Display auf.
[0061] Nach der Zusammensetzung der Baugruppen
werden diese auf der erfindungsgemafen Vorrichtung,
die vorteilhaft als CNC-gesteuerte Vorrichtung ausge-
bildet ist, montiert und mittels eines Schleifwerkzeuges
gefertigt. Das Schleifwerkzeug ist vorteilhaft ebenfalls als
Standardschleifwerkzeug ausgebildet.

[0062] Mit dem Abrichtwerkzeug wird die finale Form
des Polierwerkzeuges hergestellt. Mit dem Schleifwerk-
zeug wird die finale Form des Linsenhalters hergestellt.
[0063] Nachdem die linsenspezifischen Teile (Polier-
werkzeug und Linsenhalter) hergestellt sind, werden
diese Teile in die erfindungsgemafie Vorrichtung, vor-
zugsweise in die CNC-gesteuerte Vorrichtung, einge-
baut.

[0064] AnschlieRend kann der Polierprozess durchge-
fuhrt werden.

[0065] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Werk-
zeugspindel in Bezug auf die Richtung ihrer Langsachse
federnd gelagert ist oder dass die Werkzeugspindel in
Bezug auf die Richtung ihrer Langsachse fixierbar ist,
und dass die Lagerung der Werkzeugspindel in Bezug
auf die Langsachse der Werkzeugspindel zwischen der
federnden Lagerung und der fixierten Lagerung um-
schaltbar ist.

[0066] Vorteilhaftist die Werkzeugspindel fir diese Art
der Lagerung geteilt ausgebildet. Die Werkzeugspindel
besteht vorteilhaft aus einer aufderen Spindel und einer
inneren Spindel. Die dufere Spindel kann Uber einen
Motor angetrieben ausgebildet sein. Die innere Spindel
ist gegeniiber der auReren Spindel in axialer Richtung
verschiebbar. Vorteilhaft ist ein Mitnehmerstift vorgese-
hen, der die Drehbewegung der duReren Spindel auf die
innere Spindel Ubertragt.

[0067] Andere Lagerungen der Werkzeugspindel sind
ebenfalls denkbar.

[0068] Das bedeutet, dass zum Beispiel der Poliervor-
gang derart durchgefiihrt werden kann, dass die Werk-
zeugspindel in Richtung ihrer Langsachse ausweichbar
gelagert ist. Hierdurch wird ein Crashschutz erreicht.
[0069] Die Linse liegt Ublicherweise mit einem be-
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stimmten Arbeitsdruck auf der Linsenhalterung auf. Die
federnde Lagerung der Werkzeugspindel weist den Vor-
teil auf, dass bei einem Uberschreiten des Arbeitsdru-
ckes die Vorrichtung keinen Schaden nimmt, sondern
dass die Werkzeugspindel mit dem Polierwerkzeug in
Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel auswei-
chen kann. Hierdurch wird eine Beschadigung der Vor-
richtung vermieden. Insbesondere beim Einstellprozess
kommt haufiger ein Crash vor. Ublicherweise muss zwi-
schen der Linse und dem Linsenhalter ein geringer Ab-
stand vorhanden sein. Dieser Abstand ist fir einen Be-
diener jedoch nicht genau verifizierbar. Ist der Abstand
nicht vorhanden, kann es zu einem Crash kommen. Da
die Vorrichtungen sehr sensibel sind, kénnen durch ei-
nen Crash ein bis zwei Tage an Arbeitszeit verloren
gehen.

[0070] Fir einen Schleifvorgang, bei dem der Linsen-
halter bearbeitet wird oder fir einen Abrichtvorgang zum
Abrichten des Polierwerkzeuges, kann die Werkzeug-
spindel in Richtung ihrer Langsachse fixiert werden. Das
heilt, dass bei dem Schleifvorgang eine héhere Ge-
nauigkeit erzielt werden kann, als wenn die Werkzeug-
spindel ausweichbar gelagert ist.

[0071] Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, den
Poliervorgang mit einer in Richtung ihrer Langsachse
fixierten Werkzeugspindel durchzufiihren oder einen
Schleifvorgang des Linsenhalters oder den Abrichtvor-
gang des Polierwerkzeuges mit einer federnd gelagerten
Werkzeugspindel durchzuflhren.

[0072] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass ein An-
schlag fir eine maximale Auslenkung der in Bezug auf
die Langsachse der Werkzeugspindel federnden Lage-
rung der Werkzeugspindel vorgesehen ist.

[0073] Um eine hohe Genauigkeit, insbesondere beim
Poliervorgang, zu erhalten, wird die Maximalauslenkung
der Werkzeugspindel, wenn diese in Richtung ihrer
Langsachse federnd gelagert ist, begrenzt.

[0074] Das erfindungsgemale Verfahren zum Polie-
ren spharischer Oberflachen von Linsen aus Glas mit
einer Vorrichtung mit einer rotierend angetriebenen
Werkzeugspindel zur Aufnahme eines Bearbeitungs-
werkzeuges zeichnet sich dadurch aus, dass das Polie-
ren der Linsen auf der Vorrichtung, die als Zwei-Spindel-
Maschine mit einer Werkzeugspindel und einer Werk-
stlickspindel ausgebildet ist, durchgefiihrt wird.

[0075] Das erfindungsgemale Verfahren weist den
Vorteil auf, dass das Polieren der Linse lediglich auf einer
Zwei-Spindel-Maschine durchgefiihrt wird. Das heif3t,
das Verfahren wird auf einer Vorrichtung durchgefiihrt,
die lediglich eine Werkzeugspindel und eine Werkstiick-
spindel aufweist. Es sind ausschlieRlich zwei Spindeln,
namlich die Werkzeugspindel und die Werkstiickspindel,
vorgesehen.

[0076] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen,

a) dass an dem an der Werkstuickspindel angeord-
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neten Spindeladapter ein Basisadapter mit einem
Abrichtwerkzeug angeordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkzeugspindel angeord-
neten Spindeladapter ein Werkzeugadapter mit ei-
nem Polierwerkzeug angeordnet wird,

c) dass anschlieRend ein Abrichtprozess des Polier-
werkzeuges mit dem Abrichtwerkzeug durchgefiihrt
wird,

d) dass der Basisadapter mit dem Abrichtwerkzeug
von dem Spindeladapter der Werkstuickspindel ge-
I6st wird, und dass ein Basisadapter mit einem Lin-
senhalter an dem Spindeladapter der Werkstlick-
spindel angeordnet wird, und

d) dass die Linse anschlieRend mit dem Polierwerk-
zeug po-liert wird.

[0077] Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren
wird an der Werkstlckspindel, namlich an dem an der
Werkstlickspindel angeordneten Spindeladapter, das
Abrichtwerkzeug, welches an einem Basisadapter ange-
ordnetist, angeordnet. Dartber hinaus wird an der Werk-
zeugspindel das Polierwerkzeug angeordnet, und zwar
wird der Werkzeugadapter des Polierwerkzeuges an
dem Spindeladapter der Werkzeugspindel befestigt. An-
schlieflend kann ein Abrichtprozess des Polierwerkzeu-
ges mit dem Abrichtwerkzeug durchgefiihrt werden.
Nach dem Abrichtprozess wird der Basisadapter mit
dem Abrichtwerkzeug von dem Spindeladapter der werk-
zeugspindel gelést und gegen einen Linsenhalter, der
ebenfalls einen Basisadapter aufweist, eingetauscht.
Anschlieend kann die Linse mit dem Polierwerkzeug
poliert werden.

[0078] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist vor-
gesehen,

a) dass an dem an der Werkzeugspindel angeord-
neten Spindeladapter ein Werkzeugadapter mit ei-
nem Schleifwerkzeug angeordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkstlickspindel angeord-
neten Spindeladapter ein Basisadapter mit einem
Linsenhalter angeordnet wird, und

c) dass anschlieRend mit dem Schleifwerkzeug eine
Oberflache des Linsenhalters bearbeitet wird, und
d) dass anschlieend die Linse in dem Linsenhalter
angeordnet wird, und dass an dem an der Werk-
zeugspindel angeordneten Spindeladapter der
Werkzeugadapter mit dem Polierwerkzeug ange-
ordnet wird, und

e) dass die Linse mit dem Polierwerkzeug poliert
wird.

[0079] Gemal diesem Verfahren wird an dem an der
Werkzeugspindel angeordneten Spindeladapter ein
Werkzeugadapter mit einem Schleifwerkzeug, vorzugs-
weise einem Topfwerkzeug, angeordnet, und an dem an
der Werkstlickspindel angeordneten Spindeladapter
wird ein Basisadapter mit einem Linsenhalter angeord-
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net. Anschliefend wird mit dem Schleifwerkzeug eine
Oberflache des Linsenhalters bearbeitet. Daran an-
schlieBend wird die Linse in dem Linsenhalter angeord-
net und an dem an der Werkzeugspindel angeordneten
Spindeladapter wird der Werkzeugadapter mit dem Po-
lierwerkzeug angeordnet, nachdem der Werkzeugadap-
ter mit dem Schleifwerkzeug entfernt wurde. Anschlie-
Rend wird die Linse mit dem Polierwerkzeug bearbeitet.
[0080] Das erfindungsgemale Verfahren weist den
Vorteil auf, dass das Verfahren auf einer Zwei-Spindel-
Maschine durchgefiihrt werden kann. Der besondere
Vorteil liegt darin, dass die Werkzeuge sowie der Linsen-
halter an den Werkstlickspindeln je nach Bedarf und
vorgesehenen Arbeitsschritten angeordnet werden kén-
nen. Dieses wird durch die Adapter gewahrleistet, die ein
einfaches Auswechseln der Werkzeuge und des Linsen-
halters erméglichen.

[0081] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass nach
dem Poliervorgang die Linse vermessen und Messwerte
ermittelt werden.

[0082] Vorteilhaft werden die Messwerte in die erfin-
dungsgemale Vorrichtung, vorteilhaft in eine Steuerein-
heit, tibertragen. Die Ubertragung erfolgt vorteilhaft on-
line. Mittels einer Software, vorzugsweise einer Kl-ba-
sierenden Software, wird vorgeschlagen, welcher Ar-
beitsschritt als Nachstes durchgefiihrt wird. Dies kann
ein weiterer Abrichtprozess sein oder eine Art der Pro-
zesskorrektur.

[0083] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung werden die Messwerte in einer
Steuereinheit der Vorrichtung abgespeichert und eine in
der Steuereinheit angeordnete Kiinstliche Intelligenz gibt
eine Mitteilung aus, ob ein weiterer Abrichtprozess oder
eine Prozesskorrektur durchgefiihrt werden soll.

[0084] Dieses erfindungsgemafie Verfahren weist den
Vorteil auf, dass das Verfahren zum Polieren einer Linse
optimiert werden kann. Der Bediener wird durch die
Kinstliche Intelligenz unterstitzt und erhélt Vorschlage,
welche Bauteile in der Vorrichtung verwendet werden
sollen, um einen optimalen Polierprozess der Linse
durchzufihren.

[0085] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vor-
gesehen, dass der Poliervorgang mit einer in Richtung
der Langsachse der Werkzeugspindel federnden Lage-
rung der Werkzeugspindel und des an der Werkzeug-
spindel angeordneten Polierwerkzeuges durchgefiihrt
wird.

[0086] Beim Einstellprozess konnen Crashs auftreten,
wenn zwischen der Linse und dem Linsenhalter kein
ausreichender Abstand, das heil3t nicht ausreichend
Luft, vorgesehen ist. Um diese Crashs zu vermeiden,
ist es vorteilhaft, den Poliervorgang mit einer in Richtung
der Langsachse der Werkzeugspindel federnd gelager-
ten Werkzeugspindel durchzufiihren. Die Werkzeug-
spindel mit dem daran angeordneten Polierwerkzeug
kann in Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel
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ausweichen, wenn ein Arbeitsdruck Uberschritten wird.
Hierdurch ist es mdglich, eine Beschadigung der Vor-
richtung zu vermeiden. Die Vorrichtung ist sehr empfind-
lich, so dass bei einem Crash die Vorrichtung durchaus
ein bis zwei Arbeitstage ausfallen kann.

[0087] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist vor-
gesehen, dass der Abrichtvorgang des Polierwerkzeu-
ges oder der Schleifvorgang des Linsenhalters mit einer
in Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel fixier-
ten Werksttickspindel durchgefiihrt wird.

[0088] Zwischen der federnden Lagerung der Werk-
zeugspindel und der in Richtung der Léangsachse der
Werkzeugspindel fixierten Lagerung kann vorteilhaft um-
geschaltet werden. Hierdurch ist es mdglich, den Polier-
vorgang beispielsweise mit einer federnd gelagerten
Werkzeugspindel durchzufiihren und beispielsweise ei-
nen Abrichtvorgang des Polierwerkzeuges oder einen
Schleifvorgang des Linsenhalters mit einer in Richtung
der Langsachse der Werkzeugspindel fixierten Werk-
stlickspindel durchzufiihren.

[0089] Vorteilhaft kann eine pneumatische Umschalt-
vorrichtung vorgesehen sein zwischen der Umschaltung
der in Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel
festen oder fixierten Lagerung.

[0090] Es besteht auch die Mdglichkeit, andere Um-
schaltvorrichtungen, beispielsweise elektrisch, hydrau-
lisch oder, magnetisch betatigbare Vorrichtungen vorzu-
sehen.

[0091] Der Poliervorgang wird vorteilhaft mit einer in
Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel federn-
den Lagerung durchgefiihrt. Der Poliervorgang kann
jedoch auch mit einer in Richtung der Langsachse der
Werkzeugspindel festen Lagerung durchgefiihrt werden.
[0092] Der Abrichtvorgang oder der Schleifvorgang
des Linsenhalters wird vorteilhaft mit einer in Richtung
der Langsachse der Werkzeugspindel festen Lagerung
durchgefihrt. Es ist auch moglich, den Abrichtvorgang
oder den Schleifvorgang des Linsenhalters mit einer in
Richtung der Langsachse der Werkzeugspindel federn-
den Lagerung durchzuflhren.

[0093] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens sieht vor, dass beim
Abrichtprozess des Polierwerkzeuges oder des Linsen-
halters Giber eine Ventilsteuerung eine Flussigkeitszufuhr
von einer Poliermittelzufuhr auf eine Frischwasserzufuhr
umgeschaltet wird.

[0094] Beim Abrichtprozess des Polierwerkzeuges
oder des Linsenhalters wird vorteilhaft Frischwasser zu-
gefuhrt und das Abwasser abgefiihrt. Durch die Spulung
der Leitungen mit Frischwasser wird vermieden, dass die
Poliersuspension fir den Poliervorgang der Linse mit
Spanen des Polierwerkzeuges oder mit Material des
Linsenhalters verunreinigt wird.

[0095] Vorteilhaft erfolgt die Umschaltung von einer
Poliermittelzufuhr auf eine Frischwasserzufuhr oder um-
gekehrt automatisch.

[0096] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
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die Umschaltung von der Poliermittelzufuhr auf die
Frischwasserzufuhr oder umgekehrt fiir eine automati-
sche Maschinenreinigung eingesetzt werden.

[0097] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehorigen Zeichnungen, in
denen verschiedene Ausfuhrungsformen der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung dargestellt sind, ohne die
Erfindung auf diese Ausfiihrungsbeispiele zu beschran-
ken. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafle Vorrichtung in per-
spektivischer Ansicht;

Fig. 2 einen Spindeladapter, teilweise geschnitten;

Fig. 3 den Spindeladapter gemafR Fig. 2 in Drauf-
sicht;

Fig. 4 einen Linsenhalter im Querschnitt;

Fig. 5 ein geadndertes Ausfihrungsbeispiel eines
Linsenhalters im Querschnitt;

Fig. 6 ein geadndertes Ausfuhrungsbeispiel eines
Linsenhalters im Querschnitt;

Fig. 7 ein Abrichtwerkzeug im Querschnitt;

Fig. 8 ein Polierwerkzeug mit Werkstlickadapter
und Spindeladapter im Querschnitt;

Fig. 9 ein Polierwerkzeug und ein Schleifwerkzeug
im Querschnitt;

Fig. 10  ein bearbeitetes Polierwerkzeug im Quer-
schnitt;

Fig. 11 ein Schleifwerkzeug fir einen Linsenhalter
bei der Bearbeitung des Linsenhalters im
Querschnitt;

Fig. 12 ein Polierwerkzeug und eine Linse mit ent-
sprechender Anordnung an den Spindeln im
Querschnitt;

Fig. 13  ein Abrichtwerkzeug und ein Polierwerkzeug
mit entsprechenden Halterungen an den
Spindeln im Querschnitt;

Fig. 14  einen Langsschnitt durch eine Werkzeug-
spindel mit federnder Lagerung.

[0098] Fig. 1zeigteine Vorrichtung 1, die ein Gestell 12

aufweist mit einer Tischflache 14, auf dem ein Gehause
19 angeordnet ist. Mit dem Gehéause 19 ist ein Kopf 20
verbunden, der einen Antrieb 21 aufweist und eine von
einem Motor 23 angetriebene Werkzeugspindel 2 haltert.
An einem Vertikalrahmen 24 ist ein Schlitten 25 ange-
ordnet, der einen Drehantrieb 28 fiir eine an dem Schilit-
ten 25 gehalterte Werkstiickspindel 3 aufweist. Die
Werkzeugspindel 2 tragt einen Spindeladapter 4. Die
Werkstuickspindel 3 tragt einen Spindeladapter 5.

[0099] Fir den Schlitten 25 ist ein Vorschubantrieb 26
vorgesehen, der eine Bewegung in Richtung einer Z-
Achse ermdglicht. Der Kopf 20 ist um eine Querachse
Y schwenkbar, wozu ein zweiter Vorschubantrieb (in Fig.
1 nicht dargestellt) vorgesehen ist. Durch die Schwenk-
bewegung des Kopfes 20 um die Querachse Y in Ver-
bindung miteiner Drehbewegung der Werkzeugspindel 2
und der Werkstlickspindel 3 lassen sich die fir das Po-
lieren einer Linse (in Fig. 1 nicht dargestellt) und die fiir
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das Abrichten des Polierwerkzeuges (nicht dargestellt)
notwendigen Bewegungen erzeugen.

[0100] Fig. 2 zeigt den Spindeladapter 5, der an der
Werkstlickspindel 3 angeordnet ist. Der Spindeladapter
5 weist einen Grundkérper 6 auf, der Permanentmagne-
ten 7 aufweist.

[0101] Wie der Fig. 3 zu entnehmen ist, sind mehrere
Permanentmagnete 7 ber den Umfang des Spindel-
adapters 5 verteilt angeordnet. Die Permanentmagnete
7 sind gleichmaRig verteilt iber den Umfang angeordnet.
[0102] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung 1 er-
folgt ein automatisches Umschalten von der Zufuhr eines
Poliermittels (nicht dargestellt), welches wahrend des
Poliervorganges zugefiihrt wird, auf eine Zufuhr von
Spulwasser, wenn die Werkzeuge geschliffen werden.
[0103] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der Spindeladapter
5 fest oder l6sbar fest mit der Werkstiickspindel 3 ver-
bunden. Der Spindeladapter 5 weist einen Mitnehmerstift
8 auf, derin eine Ausnehmung eines Werkzeugadapters
(in Fig. 2 nicht dargestellt) greifen kann.

[0104] Der Spindeladapter 5 weist dartiber hinaus ei-
nen O-Ring. 9 auf. Durch den Spindeladapter 5 wird Luft
zu einem an dem Spindeladapter 5 anzuordnenden Lin-
senhalter gefiihrt. Der O-Ring 9 dient zur Abdichtung;
[0105] An dem Spindeladapter 5 der Werkstlickspin-
del 3 kénnen die gemal den Fig. 4, 5, 6 und 7 darge-
stellten Linsenhalter oder Werkzeuge angeordnet wer-
den.

[0106] GemaR Fig. 4 ist ein sogenannter Hydrospeed-
Halter 15 dargestellt, der an dem Spindeladapter 5 an-
geordnet werden kann. In dem Halter 15 ist eine Linse 10
angeordnet. Lediglich schematisch ist das Polierwerk-
zeug 11 in Fig. 4 dargestellt. Der Linsenhalter 15 weist
einen Grundkérper 16 auf. An dem Grundkorper 16 ist
mittels Schrauben 17 ein Linsenring 18 befestigt. In dem
Linsenring 18 ist die Linse 10 gegen ein radiales Aus-
weichen gehalten. Durch eine Bohrung 22 wird Luft oder
ein Poliermittel, vorzugsweise eine Polierflissigkeit, ge-
fuhrt, um die Linse 10 wahrend des Poliervorganges an
das Polierwerkzeug 11 zu driicken.

[0107] DerLinsenhalter 15 weist eine Ausnehmung 27
auf. In dieser Ausnehmung kann ein Werkzeug, bei-
spielsweise ein Schraubendreher, eingefiihrt werden,
um den Linsenhalter 15 von dem Spindeladapter 5 zu
I0sen, das heif3t, um die Magnetkraft zu Gberwinden.
[0108] In dem Polierwerkzeug 11 ist ein RFID-Chip 30
angeordnet, der lediglich schematisch dargestellt ist. In
dem RFID-Chip 30 kénnen Daten des Werkzeuges un-
d/oder Daten der Polierprozesse abgespeichert werden.
[0109] Fig.5zeigteinen Linsenhalter 29, der als Mem-
branhalter ausgebildet ist. Der Linsenhalter 29 weist
einen Grundkoérper 30 auf, an dem mittels Schrauben
31 ein Linsenring 32 befestigt ist. Der Linsenhalter 29
weist eine Membran 33 auf, die an der Linse 10, die von
dem Linsenring 32 gegen ein radiales Ausweichen ge-
halten wird, anliegt. Durch eine Bohrung 34 wird Luft
geflhrt, so dass sich die Membran 33 an die Linse 10
anlegt und diese gegen das Polierwerkzeug 11 druckt.
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[0110] Indem Polierwerkzeug 11 ist ein RFID-Chip 30
angeordnet, der lediglich schematisch dargestellt ist. In
dem RFID-Chip 30 kénnen Daten des Werkzeuges un-
d/oder Daten der Polierprozesse abgespeichert werden.
[0111] GemaRFig.6isteinLinsenhalter 35 gezeigt, der
als hydrostatischer Linsenhalter ausgebildet ist. Der Lin-
senhalter 35 weist einen Grundkoérper 36 auf. An dem
Grundkorper 36 ist mittels Schrauben 37 ein Linsenring
38 angeordnet, der die Linse 10 gegen ein radiales Aus-
weichen halt. In dem Linsenhalter 35 ist ein elastischer
und poréser Belag 13 angeordnet. Durch die Bohrung 22
wird ein Fluid geleitet, vorzugsweise ein Poliermittel.
Dieses Poliermittel stromt durch den elastischen und
porosen Belag 13, so dass die Linse 10 hydrostatisch
gelagertistund wahrend des Poliervorganges gegen das
Polierwerkzeug 11 gedrlckt wird.

[0112] In dem Polierwerkzeug 11 ist ein RFID-Chip 30
angeordnet, der lediglich schematisch dargestellt ist. In
dem RFID-Chip 30 kénnen Daten des Werkzeuges un-
d/oder Daten der Polierprozesse abgespeichert werden.
[0113] Die Linsenhalter gemal den Fig. 4, 5 und 6
weisen jeweils die Ausnehmung 27 auf. In die Ausneh-
mung kann ein Werkzeug, beispielsweise ein Schrau-
bendreher, eingefihrt>werden, um den Basisadapter 16
von dem Spindeladapter 5 zu I6sen.

[0114] Die Basisadapter 16, die in den Fig. 4, 5und 6
dargestellt sind, sind derart aufgebaut, dass sie mittels
der Magnete 7 an dem Spindeladapter 5 angeordnet
werden konnen. Die Basisadapter 16 tragen jeweils le-
diglich einen anderen Linsenhalter 15, 29 oder 35.
[0115] Anstelle eines Linsenhalters 15, 29 oder 35
kann an dem Basisadapter 16 auch, wie in Fig. 7 darge-
stellt, das Abrichtwerkzeug 39 angeordnet sein. Das
Abrichten des Polierwerkzeuges kann damit innerhalb
der Vorrichtung, das heil3t der Poliermaschine, durchge-
fihrt werden. Durch die Austauschbarkeit der Linsen-
halter 15, 29, 35 mittels des Werkstlckadapters 40 ge-
gen das Abrichtwerkzeug 39, welches an einem Basisa-
dapter 16 angeordnet ist, werden Umriistphasen sehr
kurz gestaltet. Dartiber hinaus wird die Qualitat der po-
lierten Linsen betrachtlich erhoht, weil auftretende Wech-
selungenauigkeiten vollstandig entfallen.

[0116] Die Linsenhalter 15, 29, 35 sind l6sbar fest an
dem Basisadapter 16 angeordnet. Jeder Linsenhalter
15, 29, 35 weist einen eigenen Basisadapter 16 auf.
Das Abrichtwerkzeug 39 weist einen eigenen Basisa-
dapter 16 auf. Das Polierwerkzeug 11 und das Schleif-
werkzeug 44 weisen jeweils einen eigenen Werkzeuga-
dapter 40 auf.

[0117] In dem Polierwerkzeug 11 ist ein RFID-Chip 30
angeordnet, der lediglich schematisch dargestellt ist. In
dem RFID-Chip 30 kénnen Daten des Werkzeuges un-
d/oder Daten der Polierprozesse abgespeichert werden.
In dem Abrichtwerkzeug 39 ist ein RFID-Chip 36 ange-
ordnet. In dem RFID-Chip 30 kénnen Daten des Werk-
zeuges und/oder Daten der Abrichtprozesse abgespei-
chert werden.

[0118] Fig. 8 zeigt das Polierwerkzeug 11, welches an
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einem, Werkzeugadapter 40 angeordnet ist. Das Polier-
werkzeug 11 und der Werkzeugadapter 40 sind mittels
Schrauben 41 I6sbar fest miteinander verbunden. Der
Werkzeugadapter 40 ist an dem Spindeladapter 4 der
Werkzeugspindel 2 lésbar angeordnet. Der Spindel-
adapter 4 weist hierzu die Permanentmagnete 7 auf. In
dem Werkzeugadapter 40 ist die Ausnehmung 27 ange-
ordnet, um den Werkzeugadapter 40 von dem Spindel-
adapter 4 einfacher I6sen zu kdnnen. Dariliber hinaus
weist der Spindeladapter 4 einen Mitnehmerstift 42 auf,
damit eine Drehbewegung, die der Spindeladapter 4
durchfihrt, auf den Werkzeugadapter 40 Ubertragen
wird. Die Magnetkraft der Permanentmagneten 7 wirkt
in erster Linie in Z-Richtung, das heif’tin axialer Richtung
der Werkzeugspindel 2. Um die Rotationskraft der Werk-
zeugspindel 2 auf den Werkzeugadapter 40 zu Ubertra-
gen, ist der Mitnehmerstift 42 vorgesehen. Der Mitneh-
merstift 42 hat eine Mitnahmefunktion. Der Mithehmer-
stift 42 greift in die Ausnehmung 27. Fir den Mithehmer-
stift 42 kann auch eine gesonderte Ausnehmung (nicht
dargestellt) in dem Werkzeugadapter 40 vorgesehen
sein.

[0119] In dem Spindeladapter 4 ist ein RFID-Chip 45
angeordnet. In dem RFID-Chip 45 kénnen Daten des
Polierwerkzeuges 11 und/oder Daten der Polierprozesse
abgespeichert werden.

[0120] Die RFID-Chips 30, 36, 45 kdnnen jeweils in
den Werkzeugen 11, 39 oderdem Linsenhalter 15, 29, 35
angeordnet sein, oder sie kdnnen in den Adaptern 4, 5
der Werkzeuge 11, 39 oder des Linsenhalters 15, 29, 35
angeordnet sein.

[0121] InFig. 9 sind gleiche Teile wie in Fig. 8 mit glei-
chen Bezugszeichen versehen. GemaR Fig. 9 wird das
Polierwerkzeug 11 mit einem Schleifwerkzeug 43 be-
arbeitet. Durch die Bearbeitung mitdem Schleifwerkzeug
43 erhélt das Polierwerkzeug 11 die finale Form. Das
Schleifwerkzeug 43 ist als Topfwerkzeug ausgebildet.
[0122] Gemal Fig. 10 ist das fertiggestellte Polier-
werkzeug 11 dargestellt, welches auf dem Werkzeuga-
dapter 40 angeordnet ist. Gleiche Teile sind mit gleichen
Bezugszahlen wie in den Fig. 8 und 9 versehen.

[0123] Dasgemal Fig. 9 dargestellte Schleifwerkzeug
43 entspricht dem in Fig. 7 dargestellten Abrichtwerk-
zeug 39, welches in Fig. 9 lediglich schematisch darge-
stelltist. Das in Fig. 9 dargestellte Schleifwerkzeug 43 ist
ebenfalls auf einem Basisadapter 16 angeordnet und an
der Werkstuckspindel 3 losbar fest angeordnet.

[0124] Fig. 11 zeigt den Linsenhalter 15, der an dem
Basisadapter 16 mittels Schrauben 17 I6sbar fest ange-
ordnet ist. Der Werkzeugadapter 16 ist mittels der Per-
manentmagnete 7 I6sbar an dem Spindeladapter 5 an-
geordnet. Der Spindeladapter 5 ist wiederum an der
Spindel 3 angeordnet. Der Linsenhalter 15, das heif’t
der Linsenring 18, wird gemag Fig. 11 mit einem Schleif-
werkzeug 44 bearbeitet. Der Linsenring 18 erhalt seine
finale Form mit dem Schleifwerkzeug 44. Das Schleif-
werkzeug 44 ist an dem Spindeladapter 4, der lediglich
schematisch dargestellt ist, angeordnet. Der Spindel-
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adapter 4 ist an der Werkzeugspindel 2 angeordnet. Das
Schleifwerkzeug 44 ist als Topfwerkzeug ausgebildet.
[0125] Fig. 12 zeigt die Bearbeitung einer Linse 10 mit
dem Polierwerkzeug 11. Die Linse 10 ist in dem Linsen-
halter 15 angeordnet, der den Linsenring 18 aufweist.
Der Linsenring 18 ist mittels Schrauben 17 an dem
Basisadapter 16 angeordnet. Es handelt sich um eine
I0sbar feste Verbindung zwischen dem Linsenhalter 15
und dem Basisadapter 16. Der Basisadapter 16 ist mit-
tels Magneten 7 an dem Spindeladapter 5 angeordnet.
Der Spindeladapter 5 ist wiederum an der Werkstlick-
spindel 3 angeordnet. Zur Abdichtung zwischen dem
Basisadapter 16 und dem Spindeladapter 5 ist ein O-
Ring 9 vorgesehen.

[0126] Der Spindeladapter 5 weist darlber hinaus ei-
nen Mitnehmerstift 8 auf, der zur Mitnahme des Basisa-
dapters 16 dient, wenn der Spindeladapter 5 in eine
Drehbewegung versetzt wird. Der Basisadapter 16 wird
mittels des Mitnehmerstiftes 8 ebenfalls in eine Dreh-
bewegung versetzt.

[0127] Das Polierwerkzeug 11 ist an dem Werkzeuga-
dapter 40 mittels Schrauben 41 I6sbar fest angeordnet.
Der Werkzeugadapter 40 ist mittels Magneten 7 an dem
Spindeladapter 4 angeordnet. Zur Abdichtung ist eben-
falls ein O-Ring 9 vorgesehen. Der Spindeladapter 4 ist
an der Werkzeugspindel 2 angeordnet.

[0128] Mit dem dargestellten System ist es mdglich,
die Linse 10 mitdem Polierwerkzeug 11 zu polieren. Uber
die Adapterkombinationen Spindeladapter 4 und Werk-
zeugadapter 40 sowie Spindeladapter 5 und Basisadap-
ter 16 lassen sich die Werkzeuge und Linsenhalterungen
in einfacher Art und Weise austauschen. Ist es erforder-
lich, das Polierwerkzeug 11 nachzubearbeiten, wird die
Linsenhalterung 15 mit dem Basisadapter 16 von dem
Spindeladapter 5 geldst und es wird das Abrichtwerk-
zeug 39 gemal Fig. 7 mit dem Basisadapter 16 und dem
Abrichtwerkzeug 39 an der Werkstlckpindel 3 angeord-
net.

[0129] Jedes Werkzeug oder jeder Linsenhalter weist
einen eigenen Werkzeug- oder Basisadapter auf.
[0130] Ist es erforderlich, die Linsenhalterung 15 zu
bearbeiten, wird von dem Aufbau der Fig. 12 ausgehend
das Polierwerkzeug 11 mitdem Werkzeugadapter 40 von
dem Spindeladapter 4 geldst und es wird das Schleif-
werkzeug 44 gemal Fig. 11 mit dem Werkzeugadapter
40 an dem Spindeladapter 4 der Werkzeugspindel 2
angeordnet.

[0131] Aufdiese Artund Weise ist es mdglich, dass mit
einer Zwei-Spindel-Vorrichtung der Polierprozess, der
Abrichtprozess und der Bearbeitungsprozess der Lin-
senhalterung durchgefiihrt werden kann, ohne lange
Umristzeiten zu bendtigen. Dadurch, dass diese drei
Prozesse auf ein und derselben Vorrichtung ablaufen,
werden auch die Bearbeitungsgenauigkeiten deutlich
erhoéht.

[0132] Die Spindeladapter 4 und 5 sind universelle
Teile. Auch die Werkzeugadapter 40 und die Basisadap-
ter 16 sind universelle Teile. Lediglich das Polierwerk-
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zeug 11 und die Linsenhalterungen 15, 29 und 35 sind
linsenbezogene Teile. Diese linsenbezogenen Teile sind
linsenspezifisch an die verschiedenen zu bearbeitenden
und herzustellenden Linsen angepasst.

[0133] Der Spindeladapter 4 der Werkzeugspindel 2
kann gréRer ausgebildet sein als der Spindeladapter 5
der Werkstuickspindel 3, da die Werkzeugadapter 4 die
Werkzeuge, wie das Polierwerkzeug 11 und das Schleif-
werkzeug 43, aufnehmen. Der Basisadapter 16 kann
kleiner ausgebildet sein als der Werkzeugadapter 40,
da der Basisadapter 16 lediglich die relativ kleine Linsen-
halterung 15, 29, 35 aufnimmt.

[0134] Es besteht auch die Mdglichkeit, dass die Spin-
deladapter 4, 5 gleiche GroRRen aufweisen.

[0135] Vorteilhaft sind samtliche Teile, die nichtlinsen-
bezogen sind, namlich der Spindeladapter 4, der Spin-
deladapter 5, der Basisadapter 16 und der Werkzeuga-
dapter 40, normiert, so dass mit wenigen Teilen das
System aufgebaut werden kann.

[0136] Die Werkzeuge, zum Beispiel das Polierwerk-
zeug 11, sind vorteilhaft aus Kunststoff hergestellt. Es
handelt sich hierbei vorteilhaft um einen schleiffahigen
Kunststoff.

[0137] Neu ist, dass die Bearbeitung (Abrichtprozess)
des Polierwerkzeuges 11 in der erfindungsgemafien Vor-
richtung 1 erfolgt. Es ist nicht mehr erforderlich, den
Abrichtvorgang des Polierwerkzeuges 11 oder des Lin-
senhalters 15 in einer gesonderten Maschine durchzu-
fiihren. Darlber hinaus kann auch die dritte Spindel, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt ist, entfallen.
[0138] Vorteilhaftist eine Steuereinrichtung (nicht dar-
gestellt) in der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1 vorge-
sehen. Die Linsendaten werden in die Steuereinrichtung
eingegeben und dort abgespeichert. Eine Software, vor-
teilhaft eine Kl-gesteuerte Software, schlagt vor, welche
Werkzeuge zu kombinieren sind.

[0139] Die erfindungsgemafie Vorrichtung 1 und das
erfindungsgemale Verfahren weisen den Vorteil auf,
dass normierte Bauteile, wie Spindeladapter 4, Spindel-
adapter 5, Basisadapter 16 oder Werkzeugadapter 40,
verwendet werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass eine softwaregesteuerte, vorzugsweise Kil-
gesteuerte, Nutzeroberflache vorhanden ist. Ein weiterer
besonderer Vorteil liegt darin, dass lediglich eine Zwei-
Spindel-Maschine erforderlich ist.

[0140] Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass
preiswerte Werkzeuge verwendet werden und dass die
Werkzeugkosten reduziert sind.

[0141] GemaRFig. 12istein O-Ring 59 zur Abdichtung
zwischen dem Basisadapter 16 und dem Linsenring 18
vorgesehen.

[0142] Fig. 13 zeigtdas Polierwerkzeug 11, welches an
dem Werkzeugadapter 40 mittels Schrauben 41 Iosbar
fest angeordnet ist. Der Werkzeugadapter 40 ist an dem
Spindeladapter 4 mittels Magneten 7 l6sbar befestigt.
Der Spindeladapter 4 ist an der Werkzeugspindel 2 an-
geordnet.

[0143] Zum Abrichten des Polierwerkzeuges 11 istdas
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Abrichtwerkzeug 39 vorgesehen. Das Abrichtwerkzeug
39 ist an dem Werkzeugadapter 16 angeordnet. Der
Werkzeugadapter 16 ist Idsbar an dem Spindeladapter
5 mittels Magneten 7 angeordnet. Der Spindeladapter 5
ist fest oder I6sbar fest mit der Werkstlickpindel 3 ver-
bunden.

[0144] Fig. 14 zeigt die Werkzeugspindel 2, die in
Richtung ihrer Langsachse L in Richtung des Doppel-
pfeiles A eine Ausweichbewegung durchfiihren kann.
[0145] Im unteren Teil der Fig. 14 ist das Polierwerk-
zeug 11 dargestellt, mit dem die Linse 10 poliert wird. Die
Linse 10 ist in dem Linsenring 18 angeordnet. Der Lin-
senring 18 ist an dem Basisadapter 16 mittels einer
Schraube 17 angeordnet. Das Polierwerkzeug 11 ist
an einem in Fig. 14 nicht in Einzelheiten dargestellten
Werkzeugadapter40 angeordnet. Der Werkzeugadapter
40 ist, wie in Fig. 12 darge-stellt, ausgestaltet.

[0146] Der Werkzeugadapter 40 ist an der Werkzeug-
spindel 2 angeordnet. Die Werkzeugspindel 2 ist als
geteilte Spindel ausgebildet mit einer duReren Spindel
2a und einer inneren Spindel 2b. Die aufllere Spindel 2a
wird von einem Motor 56 Uber einen Riemen 54 ange-
trieben. Die auRere Spindel 2a Gbertrégt inre Drehbewe-
gung uber einen Mitnehmerstift 46 auf die innere Spindel
2b. Damit der Mitnehmerstift 46 sich in axialer Richtungin
Richtung des Pfeiles A bewegen kann, ist ein Langloch
60 vorgesehen.

[0147] Fur die federnde Lagerung ist eine Feder 47
vorgesehen. Die Feder 47 (bt eine Kraft F2 in Richtung
des Pfeiles B aus. Ein Druckluftzylinder 48 ibt eine Kraft
F1 in Richtung des Pfeiles C aus.

[0148] Es ist ein Anschlag 49 vorgesehen. Der An-
schlag 49 kann als Mikrometeranschlag ausgebildet
sein. Das bedeutet, dass der Anschlag eine maximale
Hubbewegung in Richtung des Pfeiles B der inneren
Spindel 2b begrenzt. Dieser Anschlag 49 kann sehr fein
eingestellt werden.

[0149] Der Mitnehmerstift 46 ist vorteilhaft in einem
Langloch (nicht dargestellt) angeordnet, so dass die
innere Spindel 2b sich relativ zur dufReren Spindel 2a
in Richtung des Pfeiles A bewegen kann, ohne dass der
Mitnehmerstift 46 die Bewegung begrenzt.

[0150] Die &dullere Spindel 2a ist mittels Kugellager
(nicht dargestellt), die in Lagergehausen 50, 55 ange-
ordnet sind, gelagert, so dass sie eine Rotation um die
Langsachse L mit einer vorgegebenen Drehgeschwin-
digkeit » ausfiihren kann.

[0151] Dieinnere Spindel 2b weist eine durchgehende
Langsbohrung 58 auf. Durch die Langsbohrung 58 kann
Druckluft oder eine Poliersuspension geleitet werden.
Die Druckluft oder Poliersuspension wird durch eine
Rotationsdurchfihrung 45 in die Langsbohrung 58 der
inneren Spindel 2b geleitet.

[0152] Mit der Ausfiihrungsform des Adapters 40, mit
dem das Polierwerkzeug 11 an der Werkzeugspindel 2
angeordnet ist, ist eine Druckluftzuflihrung nicht zwin-
gend notwendig, so dass die Rotationsdurchfiihrung 45
gegebenenfalls auch entfallen kann.
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[0153] Die Werkzeugspindel 2 kann in zwei Arbeits-
modi betrieben werden. Beim ersten Arbeitsmodus istdie
Werkzeugspindel 2 in Richtung der Langsachse L fest
oder starr angeordnet. Das bedeutet, dass in Richtung
des Pfeiles A kein Ausweichen der Werkzeugspindel 2
wahrend der Bearbeitung der optischen Linse 10 erfolgt.
Hierzu istder Druckluftzylinder 48 in Richtung des Pfeiles
C ausgefahren, so dass er gegen eine Halteplatte 51
driickt, und zwar mit der Kraft F1. Die Halteplatte 51 istin
Richtung des Doppelpfeiles A beweglich gelagert.
[0154] Der Druckluftzylinder 48 zur Betatigung eines
Kolbens 52 ist an einem nicht ndher dargestellten Geh-
auseteil 53 angeordnet. Die Halteplatte 51 und das Geh-
auseteil 53 sind in diesem Arbeitsmodus mit einem aqui-
distanten, nicht variablen Abstand zueinander angeord-
net. Das bedeutet, dass die Werkzeugspindel 2in diesem
Arbeitsmodus in Richtung der Langsachse L der Werk-
zeugspindel 2 fest gelagert ist. Dennoch kann sich die
Werkzeugspindel 2 um die Langsachse L drehen mit
einer Drehgeschwindigkeit . Die feste Lagerung bezieht
sich nur auf die Ausweichbarkeit in Richtung der Langs-
achse L der inneren Spindel 2b der Werkzeugspindel 2.
[0155] Im zweiten Arbeitsmodus wirkt zwischen der
Halteplatte 51 und dem Gehauseteil 53 die Feder 47.
Die Feder47 ist als Druckfeder ausgebildet. Die Feder 47
driickt die Halteplatte 51 von dem Gehauseteil 53 in
Richtung des Pfeiles B weg. Es wird von einer Kraft F+
auf eine Kraft F- umgeschaltet. Das heilt, die Federkraft
F- steht in einem Schwebezustand mit der Federkraft FF
der Feder 47. Die Feder 47 drlickt die Halteplatte 51 von
dem Gehauseteil 53 mit der Federkraft FF weg. Die in
entgegengesetzter Richtung wirkende Kraft F- zieht in
der Gegenrichtung. Dadurch entsteht die Schwebekraft
F- - (Federkraft FF der Feder 47) = A-Kraft.

[0156] Diese A-Kraft ist so austariert, dass die innere
Werkzeugspindel 2b in der dulReren Werkzeugspindel 2a
(gewichtsentlastet und reibungsentlastet) in Gegenrich-
tung zur Federkraft FF bewegt wird um einen vorbe-
stimmten Hub. Das ist dann die Arbeitskraft zum Polieren
oder flr einen anderen Arbeitsvorgang.

[0157] In diesem Arbeitsmodus ist die innere Spindel
2b der Werkzeugspindel 2 federnd gelagert.

[0158] Die Vorrichtung 1 weist eine Mehrzahl von O-
Ringen 57 zur Abdichtung auf.

Bezugszahlen
[0159]

1 Vorrichtung

2 Werkzeugspindel

2a  aulere Spindel

2b  innere Spindel

3 Werkstickspindel

4 Spindeladapter an Werkzeugspindel 2
5 Spindeladapter an Werkstiickspindel 3
6 Grundkorper

7 Permanentmagnet
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43
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46
47
48
49
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Mitnehmerstift
O-Ring

Linse
Polierwerkzeug
Gestell

elastischer und poréser Belag

Tischflache
Linsenhalter
Basisadapter
Schraube
Linsenring
Gehause

Kopf

Antrieb
Bohrung

Motor
Vertikalrahmen
Schlitten
Vorschubantrieb
Ausnehmung
Drehantrieb

Linsenhalter (Membranhalter)

RFID-Chip
Schraube
Linsenring
Membran
Bohrung
Linsenhalter
RFID-Chip
Schraube
Linsenring
Abrichtwerkzeug
Werkzeugadapter
Schrauben
Mitnehmerstift
Schleifwerkzeug
Schleifwerkzeug
Rotationsdurchfiihrung
Mitnehmerstift
Feder
Druckluftzylinder
Anschlag
Lagergehause
Halteplatte
Kolben
Gehauseteil
Riemen
Lagergehause
Motor

O-Ringe
Bohrung

O-Ring

Langloch

Pfeil

Pfeil

Pfeil J

Kraft

Kraft
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FF
F+
F-

L

Kraft

Kraft

Kraft

Langsachse
Drehgeschwindigkeit

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Polieren sphéarischer Oberfla-
chen von Linsen (10) aus Glas mit einer rotierend
angetriebenen Werkzeugspindel (2) zur Aufnahme
eines Bearbeitungswerkzeuges (11, 39), dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) als Zwei-
Spindel-Maschine ausgebildet ist mit einer Werk-
zeugspindel (2) und einer Werkstiickspindel (3),
und dass auf der Werkstlickspindel eine Linsenhal-
terung (15, 29, 35) der Linse (10) oder ein Abricht-
werkzeug (39) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass auf der Werkzeugspindel (2) als Bearbei-
tungswerkzeug ein Polierwerkzeug (11) zum
Polieren der Linse (10), oder

- dass auf der Werkzeugspindel (2) ein Schleif-
werkzeug (44) zum Schleifen einer Linsenhal-
terung (15, 29, 35) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Werkzeugspindel (2) ein
Spindeladapter (4) angeordnet ist, und dass an dem
Spindeladapter (4) auswechselbar Werkzeugadap-
ter (16) anordbar sind, und dass an einem ersten
Werkzeugadapter (16) das Polierwerkzeug (11) an-
geordnet ist, und dass an einem zweiten Werkzeu-
gadapter (16) das Schleifwerkzeug (44) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Werkstuckspindel (3)
ein Spindeladapter (5) angeordnet ist, und dass an
dem Spindeladapter (5) auswechselbar Basisadap-
ter anordbar sind, und dass an einem ersten Basi-
sadapter (16) ein Linsenhalter (15, 29, 35) ange-
ordnet ist, und dass an einem zweiten Basisadapter
(16) das Abrichtwerkzeug (39) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkzeugadapter (40) an dem
Spindeladapter (4) mittels einer Magnetkraft I6sbar
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Basisadapter (16) an dem Spin-
deladapter (5) mittels einer Magnetkraft I0sbar an-
geordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Spindel-
adapter (4, 5) eine Ausnehmung (27) und in dem
Werkzeugadapter (40) oder dem Basisadapter (16)
ein Mitnehmerstift (42) angeordnet sind, und dass
bei Anordnung des Werkzeugadapters (40) oder des
Basisadapters (16) an dem Spindeladapter (4, 5) der
Mitnehmerstift (42) in der Ausnehmung (27) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Spindel-
adapter (4, 5) ein Mitnehmerstift (42) und in dem
Werkzeugadapter (40) oder dem Basisadapter (16)
eine Ausnehmung (27) angeordnet sind, und dass
bei Anordnung des Werkzeugadapters (40) oder des
Basisadapters (16) an dem Spindeladapter (4) der
Mitnehmerstift (42) in der Ausnehmung (27) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Spindeladapter (4) und dem Werkzeugadapter
(40) oder dass zwischen dem Spindeladapter (5)
und dem Basisadapter (16) eine Ausnehmung (27)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der an dem Basi-
sadapter (16) angeordnete Linsenhalter (15, 29, 35)
als Membranhalter (29), als hydrostatischer Halter
(29) oder als Linsenhalter (35) mit einem elastischen
und pordsen Belag (13) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abrichtwerkzeug (39) als ringférmiges Topfwerk-
zeug ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Spindeladapter (4) der Werkzeug-
spindel (2) identisch ausgebildet sind, oder

- dass die Spindeladapter (5) der Werkstuck-
spindel (3) identisch ausgebildet sind, oder

- dass die Basisadapter (16) fur den Linsen-
halter (15, 29, 35) identisch ausgebildet sind,
oder

- dass die Werkzeugadapter (40) fiir das Polier-
werkzeug (11) oder fur das Schleifwerkzeug
(44) identisch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugspindel (2) in Bezug auf die Richtung ihrer
Langsachse (L) federnd gelagert ist oder dass die
Werkzeugspindel (2) in Bezug auf die Richtung ihrer
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15.

16.

17.

26

Langsachse (L) fixierbar ist, und dass die Lagerung
der Werkzeugspindel (2) in Bezug auf die Langs-
achse (L) der Werkzeugspindel (2) zwischen der
federnden Lagerung und der fixierten Lagerung um-
schaltbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anschlag fiir eine maximale Aus-
lenkung der in Bezug auf die Langsachse (L) der
Werkzeugspindel (2) federnden Lagerung der Werk-
zeugspindel (2) vorgesehen ist.

Verfahren zum Polieren spharischer Oberflachen
von Linsen (10) aus Glas mit einer Vorrichtung (1)
mit einer rotierend angetriebenen Werkzeugspindel
(2) zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeuges
(11, 44), dadurch gekennzeichnet, dass das Po-
lieren der Linsen (10) auf der Vorrichtung (1), die als
Zwei-Spindel-Maschine mit einer Werkzeugspindel
(2) und einer Werkstlckspindel (3) ausgebildet ist,
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass an dem an der Werkstlckspindel (3)
angeordneten Spindeladapter (5) ein Basisa-
dapter (16) mit einem Abrichtwerkzeug (39) an-
geordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkzeugspindel (2)
angeordneten Spindeladapter (4) ein Werkzeu-
gadapter (40) mit einem Polierwerkzeug (11)
angeordnet wird,

c) dass anschlieRend ein Abrichtprozess des
Polierwerkzeuges (11) mit dem Abrichtwerk-
zeug (39) durchgefihrt wird,

d) dass der Basisadapter (16) mit dem Abricht-
werkzeug (39) von dem Spindeladapter (5) der
Werkstlickspindel (3) gel6st wird, und dass ein
Basisadapter (16) mit einem Linsenhalter (15,
29, 35) an dem Spindeladapter (5) der Werk-
stlickspindel (3) angeordnet wird, und

d) dass anschliefend die Linse (10) mit dem
Polierwerkzeug (11) poliert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet,

a) dass an dem an der Werkzeugspindel (2)
angeordneten Spindeladapter (4) ein Werkzeu-
gadapter (40) mit einem Schleifwerkzeug (43,
44) angeordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkstlickspindel (3)
angeordneten Spindeladapter (5) ein Basisa-
dapter (16) mit einem Linsenhalter (15, 29,
35) angeordnet wird,

c) dass anschlieRend mit dem Schleifwerkzeug
(44) eine Oberflache des Linsenhalters (15, 29,
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35) bearbeitet wird, und

d) dass anschlielfend die Linse (10) in dem
Linsenhalter (15, 29, 35) angeordnet wird, und
dass an dem an der Werkzeugspindel (2) ange-
ordneten Spindeladapter (4) der Werkzeuga-
dapter (40) mit dem Polierwerkzeug (11) ange-
ordnet wird, und

e) dass die Linse (10) mit dem Polierwerkzeug
(11) poliert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Polier-
vorgang die Linse (10) vermessen und Messwerte
ermittelt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte in einer Steuereinheit
der Vorrichtung (1) abgespeichert werden, und dass
eine in der Steuereinheit angeordnete Kunstliche
Intelligenz eine Mitteilung ausgibt, ob ein weiterer
Abrichtprozess oder eine Prozesskorrektur durch-
gefiihrt werden soll.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Poliervorgang
mit einer in Richtung der Langsachse (L) der Werk-
zeugspindel (2) federnden Lagerung der Werkzeug-
spindel (2) und des an der Werkzeugspindel (2)
angeordneten Polierwerkzeuges (11) durchgefihrt
wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abrichtvor-
gang des Polierwerkzeuges (11) oder der Schleif-
vorgang des Linsenhalters (15, 29, 35) mit einer in
Richtung der Langsachse (L) der Werkzeugspindel
(2) fixierten Werkzeugspindel (2) durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Abrichtpro-
zess des Polierwerkzeuges (11) oder des Linsen-
halters (15, 29, 35) Uber eine Ventilsteuerung eine
Flissigkeitszufuhr von einer Poliermittelzufuhr auf
eine Frischwasserzufuhr umgeschaltet wird.

Geidnderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Vorrichtung (1) zum Polieren spharischer Oberfla-
chen von Linsen (10) aus Glas mit einer rotierend
angetriebenen Werkzeugspindel (2) zur Aufnahme
eines Bearbeitungswerkzeuges (11, 39), wobei die
Vorrichtung (1) als Zwei-Spindel-Maschine ausge-
bildet ist mit einer Werkzeugspindel (2) und einer
Werkstlckspindel (3), und wobei auf der Werkstiick-
spindel eine Linsenhalterung (15, 29, 35) der Linse
(10) oder ein Abrichtwerkzeug (39) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
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spindel (2) in Bezug auf die Richtung ihrer Langs-
achse (L) federnd gelagert ist oder dass die Werk-
zeugspindel (2) in Bezug auf die Richtung ihrer
Langsachse (L) fixierbar ist, und dass die Lagerung
der Werkzeugspindel (2) in Bezug auf die Langs-
achse (L) der Werkzeugspindel (2) zwischen der
federnden Lagerung und der fixierten Lagerung um-
schaltbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass auf der Werkzeugspindel (2) als Bearbei-
tungswerkzeug ein Polierwerkzeug (11) zum
Polieren der Linse (10), oder

- dass auf der Werkzeugspindel (2) ein Schleif-
werkzeug (44) zum Schleifen einer Linsenhal-
terung (15, 29, 35) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Werkzeugspindel (2) ein
Spindeladapter (4) angeordnet ist, und dass an dem
Spindeladapter (4) auswechselbar Werkzeugadap-
ter (16) anordbar sind, und dass an einem ersten
Werkzeugadapter (16) das Polierwerkzeug (11) an-
geordnet ist, und dass an einem zweiten Werkzeu-
gadapter (16) das Schleifwerkzeug (44) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Werkstlickspindel (3)
ein Spindeladapter (5) angeordnet ist, und dass an
dem Spindeladapter (5) auswechselbar Basisadap-
ter anordbar sind, und dass an einem ersten Basi-
sadapter (16) ein Linsenhalter (15, 29, 35) ange-
ordnet ist, und dass an einem zweiten Basisadapter
(16) das Abrichtwerkzeug (39) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkzeugadapter (40) an dem
Spindeladapter (4) mittels einer Magnetkraft 16sbar
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Basisadapter (16) an dem Spin-
deladapter (5) mittels einer Magnetkraft I6sbar an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Spindel-
adapter (4, 5) eine Ausnehmung (27) und in dem
Werkzeugadapter (40) oder dem Basisadapter (16)
ein Mitnehmerstift (42) angeordnet sind, und dass
bei Anordnung des Werkzeugadapters (40) oder des
Basisadapters (16) an dem Spindeladapter (4, 5) der
Mitnehmerstift (42) in der Ausnehmung (27) ange-
ordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Spindel-
adapter (4, 5) ein Mitnehmerstift (42) und in dem
Werkzeugadapter (40) oder dem Basisadapter (16)
eine Ausnehmung (27) angeordnet sind, und dass
bei Anordnung des Werkzeugadapters (40) oder des
Basisadapters (16) an dem Spindeladapter (4) der
Mitnehmerstift (42) in der Ausnehmung (27) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Spindeladapter (4) und dem Werkzeugadapter
(40) oder dass zwischen dem Spindeladapter (5)
und dem Basisadapter (16) eine Ausnehmung (27)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der an dem Basi-
sadapter (16) angeordnete Linsenhalter (15, 29, 35)
als Membranhalter (29), als hydrostatischer Halter
(29) oder als Linsenhalter (35) mit einem elastischen
und porésen Belag (13) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abrichtwerkzeug (39) als ringférmiges Topfwerk-
zeug ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Spindeladapter (4) der Werkzeug-
spindel (2) identisch ausgebildet sind, oder

- dass die Spindeladapter (5) der Werksttick-
spindel (3) identisch ausgebildet sind, oder

- dass die Basisadapter (16) fir den Linsen-
halter (15, 29, 35) identisch ausgebildet sind,
oder

- dass die Werkzeugadapter (40) fiir das Polier-
werkzeug (11) oder fur das Schleifwerkzeug
(44) identisch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anschlag fiir eine maximale Aus-
lenkung der in Bezug auf die Langsachse (L) der
Werkzeugspindel (2) federnden Lagerung der Werk-
zeugspindel (2) vorgesehen ist.

Verfahren zum Polieren spharischer Oberflachen
von Linsen (10) aus Glas mit einer Vorrichtung (1)
mit einer rotierend angetriebenen Werkzeugspindel
(2) zur Aufnahme eines Bearbeitungswerkzeuges
(11, 44),

wobei das Polieren der Linsen (10) auf der Vor-
richtung (1), die als Zwei-Spindel-Maschine mit
einer Werkzeugspindel (2) und einer Werk-
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stlickspindel (3) ausgebildet ist, durchgefihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Poliervor-
gang mit einer in Richtung der Langsachse (L)
der Werkzeugspindel (2) federnden Lagerung
der Werkzeugspindel (2) und des an der Werk-
zeugspindel (2) angeordneten Polierwerkzeu-
ges (11) durchgefiihrt wird und dass der Abricht-
vorgang des Polierwerkzeuges (11) oder der
Schleifvorgang des Linsenhalters (15, 29, 35)
mit einer in Richtung der Langsachse (L) der
Werkzeugspindel (2) fixierten Werkzeugspindel
(2) durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet,

a) dass an dem an der Werkstuickspindel (3)
angeordneten Spindeladapter (5) ein Basisa-
dapter (16) mit einem Abrichtwerkzeug (39) an-
geordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkzeugspindel (2)
angeordneten Spindeladapter (4) ein Werkzeu-
gadapter (40) mit einem Polierwerkzeug (11)
angeordnet wird,

c) dass anschlieRend ein Abrichtprozess des
Polierwerkzeuges (11) mit dem Abrichtwerk-
zeug (39) durchgefuhrt wird,

d) dass der Basisadapter (16) mit dem Abricht-
werkzeug (39) von dem Spindeladapter (5) der
Werkstlckspindel (3) gelost wird, und dass ein
Basisadapter (16) mit einem Linsenhalter (15,
29, 35) an dem Spindeladapter (5) der Werk-
stlckspindel (3) angeordnet wird, und

d) dass anschliefend die Linse (10) mit dem
Polierwerkzeug (11) poliert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-

kennzeichnet,

a) dass an dem an der Werkzeugspindel (2)
angeordneten Spindeladapter (4) ein Werkzeu-
gadapter (40) mit einem Schleifwerkzeug (43,
44) angeordnet wird, und

b) dass an dem an der Werkstlickspindel (3)
angeordneten Spindeladapter (5) ein Basisa-
dapter (16) mit einem Linsenhalter (15, 29,
35) angeordnet wird,

c) dass anschlieRend mit dem Schleifwerkzeug
(44) eine Oberflache des Linsenhalters (15, 29,
35) bearbeitet wird, und

d) dass anschlieRend die Linse (10) in dem
Linsenhalter (15, 29, 35) angeordnet wird, und
dass an dem an der Werkzeugspindel (2) ange-
ordneten Spindeladapter (4) der Werkzeuga-
dapter (40) mit dem Polierwerkzeug (11) ange-
ordnet wird, und

e) dass die Linse (10) mit dem Polierwerkzeug
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(11) poliert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Polier-
vorgang die Linse (10) vermessen und Messwerte 5
ermittelt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte in einer Steuereinheit
der Vorrichtung (1) abgespeichert werden, und dass 70
eine in der Steuereinheit angeordnete Kinstliche
Intelligenz eine Mitteilung ausgibt, ob ein weiterer
Abrichtprozess oder eine Prozesskorrektur durch-
geflhrt werden soll.

15

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Abrichtpro-
zess des Polierwerkzeuges (11) oder des Linsen-
halters (15, 29, 35) Uber eine Ventilsteuerung eine
Flussigkeitszufuhr von einer Poliermittelzufuhr auf 20
eine Frischwasserzufuhr umgeschaltet wird.
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: Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
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EPO FORM P0461

EP 4 559 622 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 21 1964

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrien

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-04-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

EP 0807491 Al 19-11-1997 ca 2205292 Al 17-11-1997
EP 0807491 Al 19-11-1997
us 5951375 A 14-09-1999

EP 0685298 Al 06-12-1995 AT E157038 T1 15-09-1997
DE 4412370 Al 19-10-1995
EP 0685298 Al 06-12-1995
ES 2107101 T3 16-11-1997

DE 19737215 Al 04-03-1999 KEINE

DE 102020128088 B3 14-04-2022 KEINE

UsS 2955390 A 11-10-1960 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 4 559 622 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0727280 A1[0007]

30



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

